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Abstr品ct In this paper， it is proposed tha，も thep-valued fll adder is realized by the (p，q)-adic'lllin'max 
scheme which is r乱therlow cost. It is a180 ShOWll， JIowever， that the circuit cost varies largely with the 






















設計方法として，(pぅq)-adic. 'I1?/in .?丸山スキー ムが
ある • (p， q)論理は頂点番号を定める必要があり，その
定め方によって費用の違いが生じてしまう事がわかっ







L = {O， 1ラ ，p-1} (1) 
と定義し，出力値に対応する q伺の論理値の集合を
J = {i1"i2，・バq}c L (2) 
とする.ここで 2~ q ~ p， 3 ~ p， 0 ~ i1 く 1，2< 










f : Lnmtc， J 
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t2 >柏(包)> t1 
11 >叩〔包)
( t1く...くら-1)




(x E L) 
定義 2頂点番号 pを
(5) 
P = (xn，・。ぅX1)P (6) 
で定める このとき，
.f(Pl)とf(P2)
fOT any pa-iT P1 > P2 
(7) 













この定理は， n入力 (p，q)-adic素子は， 2変数(p，q)-
ad'ic素子のカスケード接続によって実現可能であるこ
とを意味している.
3 (pぅq) αdic.min.mω スキームとは
p値論理回路のー構成法として羽賀 [2Jの提案した





f に，頂点番号 ρ を定める • (p， q)-adic素子は式7に
より広域単調増加であるため， 2つの (pぅq)-adic素





















l(pI) <・く f(Pn)> f(p九+1) (9) 






また，頂点番号Plから ρη までを実現するため， 1n 
個の (p，q) -ad'ic素子， m個の (p，2) -ad'lc素子， m
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.f(Pl) <・0 く .f(Pk-r)く f(Pk) > I(Pk+r) > 
・ >I(Pn-l) > I(ρ九) (11) 
イ且しPlくP2く ・・く Pkく..・ <ρ九
頂点番号Plからんまでを実現するための，1i1，1，n素子
の個数ml立7
1 = I出l (12) 
となる










(p， q)一日'.dic. min -maxスキームを用いて具体的に
10値全加算器について設計する
4.1 10億全加算器について
n桁で表現される 2数 X - (Xn-l・ Xo)，y = 
(Yn-l目. . Yo)に対して，加算は2進と同様にして 3 以
下の様に記述され，加算結果はs=(九 1 ・50)とし
て得られるものとする [3).
Xi + Yi十Ci-l= Ci]J + Si (13) 
ここで， i = 0う-'，n -1， C-l = 0とし，また，XiJYi 
，Si E {O， 1，・ ，p -1}である.
これを実現する一つのモジューノレを全加算器と呼び




c a o 1 2 3 a1012:3 
010123 010000 




1 1 2 3 0 1 110011 
213012 2 o 1 1 1 
31012:3 3 1 1 1 1 
表 1 全加算器の例 (pニ 4，2入力 a， b，キャリ入
力:c) 
4.2 費用の仮定について
(p， q) -adic . min . .mαzスキ)ムを用いて最小費用
の(p，q) -adic -min . max回路を与える最適な併を
考える.その構成例を図3に示す.定理1を考慮して，
以下の仮定をする
L 2入力 (p，q) -adic素子の費用は，日(q). 
2. 2入力 m叩素子の費用は，b. 
:3.111入力 mω 素子の費用は，c.(m-1). 
4.回路の総費用に関して，素子以外の費用は考慮し
ない
ここで， II入力 (p，q) -adic素子の費用は，式8定理
1より， (η-1)日(q)と，表す事ができ， α(q)を
α(q)=a'{(1c三1) (14) 























C'l(p， q) = C. (MSl -1)十b.M.s1十
2.α(q).Ms1十2.a(2) .lvls1 + 




c a 。。 p-1 l'ー 1。。
p-1 I l'X (p -1) p x p -1 
o I p x l' • • • l' x (p + 1)ー l
l' -1 1 p x (2) -1) l' x 2p -1 
L頂点番号の定め方(11買番 1)
b 
a 。 p-1 。 。 1'x2-2 。
p-1 pX(21'-2) p x 2p -2 。 px2-1 
p -1 1 p x (2p -2) + 1 ・ px 2p -1 
b頂点番号の定め方(順番 2)




MS2' キャリ出力を実現する mω 素子への入力数を
MC2とすると，
r(p -l)l 
ニ (p + 1)・卜一一一|
1 (q -1) I 
(18) 
MC2 = (p -1) (1め
となる.ここで，総費用 C'2(p，q)を考えると，
C'z(zリ)= C. (MS2 -1) + b.1¥([S2 + 
2α(q). MS2十2.α(2)'MS2十
C. (MC2 -1) + b.JIlc2 + 








C 乱 。1 2 3 。。1 2 3 
o 1 4 5 6 7 
2 8 9 10 1 
3 I 12 13 14 15 
o I 16 17 18 19 
1 1 20 21 22 23 
2 I 24 25 26 27 
3 I 28 29 30 31 
乱.順番1の例
b 
c a. 。1 2 3 。。2 4 6 
o 1 8 10 12 14 
2 I 16 18 20 22 
3 I 24 26 28 30 。1 3 5 7 
1 1 9 1 13 15 
2 I 17 19 21 23 
3 I 25 27 29 31 
b.順番2の例




















(p，q)ー αdic. min . maxスキ}ムを用いて， 10 ~直
全加算器を設計した.その結果，頂点番号の定め方に
ーより全体の費用は異なる事がわかった.そのため頂点
番号に関して十分検討し設計する必要がある.
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